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Tissu osseux 


1. -Généralités 
2. - constitution du tissu osseux 
1-cellules 
2-fibres 
3-Substance fondamentale 
III conclusion 
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dont la MEC est calcifiée 


e Le tissu osseux est un constituant 
essentiel de l'appareil squelettique. 


Le sst Osseux constitue la "^" m EE en 
charpente | 
du corps, forme les piéces 
osseuses 


Mandibule 


Ornoplate 


le tissu osseux est trés vivant 
et en perpétuels remaniements 
tout au 
long de la vie. 


Rachis 


Ilion 


Pubis 
Ischion 


- Fonction mécanique 
Soutien 
Protection 
- Fonctions métaboliques 
(métabolisme phospho- 
calcique) 

- Fonction J 
hematopoietique : Pl cac 
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(a) Os longs (c) Os plats 
(ex. : l'humérus : ex. : l'OS pariéta 
dans le bras AN du cráne) 
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(b) Os courts 
eed Doan (d) Os irréguliers 


(ex. : une vertebre) 
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Caractéristiques générales du systéme osseux 


* Types d'os 
— Os longs : fonction de levier 
— Os plats : fonction de protection 
— Os courts : relier une partie du squelette à une autre 


— Os sésamoides : petits os ronds enfouis dans des 
tendons ou des capsules articulaires (ex: patella) 


— Os irréguliers (ex: vertébres) 
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"t: - constitutron du ISSU“ 


osseux 
1-CELLULES 
-lignée ostéoblastique 
cellules bordantes 


Ostéablastes 
Ostéccytes 


-lignée ostéoclastique : ostéoclastes 
2- FIBRES 
-collagène de type1 
3-SUBSTANCE FONDAMENTALE 


matrice organique 
Matrice minéralisée 
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LES CELLULES du tissu osseux 
Actions antagonistes et origines différentes 


Destruction du tissu osseux 


Formation du tissu osseux 
Ostéoclastes 


Ostéoblastes et ostéocytes 
Cellules bordantes 


Origine hématopoïétique 
ee , (lignée sanguine monocytaire| 
Origine mésenchymateuse 5 5 y 
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Cellules du tissu osseux 


cellule 
bordante 


osteoblastes 
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au niveau de la moelle osseuse et sont a l’origine d’un lignage 
de cellules impliquées dans la formation du tissu osseux 


Activation 


(MEC osseuse 


(entièrement inclus 
dans le tissu osseux) 
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Les Ostéoblastes : 
Cellules cubiques tapissant la 
surface 
des pièces osseuses en cours de 
formation 
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Noyau ovalaire situé au póle 
oppose à celui ou est élaborée 
la MEC de type osseux 


Cytoplasme basophile riche en 
organites impliqués dans la 
synthése protéique 


Nombreux prolongements 
cytoplasmiques 
s'enfoncant dans la MEC 
(phosphatase alcaline ++) 
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Fig. 7.4 

Ostéoblaste. ME. 

À. Apparel de Golgi. B. Noyau 
d'un ostéoblaste, C Reticulum 
endoplasmique granulare. 

D. Canalicule (dans la matrice 
osseuse), E. Matrice osseuse. 
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communiquent entre eux et avec les osteocytes 
par des jonctions communicantes (Gap) 


Ils synthétisent une MEC riche en fibres de collagène de type I 
qui ne se minéralise qu’à distance de la cellule (bordure ostéoïde) 
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Les ostéocytes 


- sont des ostéoblastes totalement différenciés 
- ont une activité réduite (échanges par les canalicules seulement) 


- sont incapables de se diviser 


Doivent étre renouvelés réguliérement 
ce qui impose la destruction du tissu osseux qui les entoure 
Nécessité pour l'organisme de disposer de cellules 


capable de résorber l'os : les ostéoclastes 
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OSTEOCYTE. ME 
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Les ostéoclastes 


Seules cellules capables de résorber une MEC minéralisée 
Localisation : dans les lacunes de Howship 


Volumineuses cellules 
de 50 à 100 um de diamètre 
multinucléées 
(30 à 50 noyaux par cellule) 


Cellules d'origine 
hématopoïétique : 
origine commune avec les 
cellules de la lignée 
monocytes/macrophages 
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OSTEOCLASTE. ME. 
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A. Matrice osseuse calcifiée. B. Chambre de digesuon. 


C. Microvillosité de la bordure en brosse. D. Lysosome. E. Un des multiples noy: 


o M —————————— M 
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Les ostéoclastes se fixent sur la matrice osseuse 
comme des ventouses grâce à des intégrines spécifiques 
reconnaissant le motif Arginine-Glycine-Aspartate 


Liaison avec le cytosquelette: =” 3 
vinculine, taline ha 
actine @n 


Anneau périphérique de scellage et création d’une 
chambre étanche (lacune de Howship) dans laquelle 
l'ostéoclaste émet de trés nombreuses microvillosités (bordure en brosse) 
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Résorption de la matrice Libération d'enzymes lytiques: 
OSSeuse collagénases, métalloprotéinases, 
Acidification de la —— phosphatase acide, cathepsine 


lacune de Howship: 
pompe à protons 


HCOs 
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Après avoir creusé une lacune de 40um de profondeur, 
les ostéoclastes se déplacent pour une nouvelle phase 
d’adhésion-résorption-migration 
ou meurent par apoptose 
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L'os est le tissu le moins hydraté | i 
de l'organisme mais la MEC osseuse » Moellelasseuse: .- 
renferme quand même 50% d’eau 


Les ostéoblastes synthétisent la MEC! ^ 
qui ne se minéralise qu’à distance gg 
de la cellule | 

(bordure ou tissu ostéoide) p NON 
$ ostéoblastes 


tissu ostéoide 
non encore minéralisé 


Phase Phase 
organique minérale 
(30%) (70%) 


os minéralisé 


Contactez nous sur facadm16@gmail.com à votre service inchallah 


Plus de cours sur: www.la-faculte.net merci pour votre visite 


LA MATRICE EXTRACELLULAIRE 


La matrice organique 
* Représente 30% de la masse osseuse 


* Protéines fibreuses structurales (collagéne) ou 
adhérentes (fibronéctine) 


* Substance interfibrillaire : Glycosaminoglycanes , 
protéoglycanes et protéines non collagéniques. 


La matrice inorganique 
* Représente 70% de la masse osseuse 


* Les sels minéraux : calcium (27%) et le phosphore 
(12%) 
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Protéine non collagénique la plus importantdliaison cellules osseuses P 


(liaison avec la phase minérale) phase minérale, fixation 
Marqueur de l'ostéoformation des ostéoclastes) mi : 

Stimulation des ostéoclastes Thrombospondine 
(liaison cellules osseuse- 
MEC via les intégrines) 


Li 
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IV. LES ENVELOPPES OSSEUSES 


e Le Périoste 


e I” Endoste 


facadm16@gmail.com à votre service inchallah 


Plus de cours sur: www.la-faculte.net merci pour votre visite 


IV. LES ENVELOPPES OSSEUSES 


e Le Périoste 


* Endehors des zones au contact du cartilage articulaire et de 
l'insertion des ligaments, 


le tissu osseux est recouvert par une gaine conjonctive : 
le périoste 


* Enveloppe externe 

* Trés vascularisée 

* Constituée de deux couches : Périoste fibreux 
Périoste cellulaire 
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Os 
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Celui-ci est constitué de 2 couches: 
- une couche interne, ou , ou des 
cellules peuvent se transformer en ostéoblastes 


- une couche externe faite de tissu 
conjonctif dense. Les fibres de collagène 
forment des faisceaux arciformes qui 
traversent la couche interne et vont s'ancrer 
dans le tissu osseux sous-jacent : 
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e L’Endoste 


* Tapisse l'os compact adjacent à la cavité 
médullaire, les travées osseuses d'os 
spongieux et les canaux de Havers. 
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1 - Structure d'un os long en cours de croissance 


Cartilage hyalin 


Epiphyse 4 ädécubsiseux haversien aréolaire 


métaphyse; cartilage hyalin de conjugaison 


S F E: systéme fonctionnel externe 
périoste 


diaphyse{- 


if 
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tissu osseux haversien 


dense . | 
avité médullaire. 
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2 - Structure d'un os court. 


Cartilage hyalin articulaire 


périoste 


tissu osseux 
périostique 


tissu osseux haversien aréolaire 


AA 
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3 - Structure d’un os plat de la voute du crane. 


Périoste 


table externe 
cartilage hyalin articulaire 


diploé 


table interne 
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4- Les cellules du tissu osseux 


— Périoste 
AG . : 
vaisseau sanguin 


noyaux de l'ostéoclaste 


cytoplasme 
acidophile 
bordure en brosse 


E 
| ostéoblaste 
ostéocyte 
matrice osseuse 


E 


canalicule 
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Ultra structure Ultra Ultra structure de 
de l'ostéocyte 
l'ostéoblaste 
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Pathologies du tissu osseu 
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* Fracture 
* Fracture de fatigue 
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1. CONCLUSION 


* Letissu osseux est un tissu conjonctif spécialisé de 
consistance dure et dont la MEC est calcifiée. 


cette caractéristique la rend opaque aux rayons X, 
ce qui permet l'analyse morphologique par la radiographie 


* La MEC osseuse contient deux phases : une phase 
minérale (responsable de la calcification ) et une phase 
organique avec de trés nombreuses protéines. 


e los est un tissu vivant dont les fonctions sont multiples 
(soutien mécanique du corps, stockage du calcium, 
hématopoiése). 


Contactez nous sur facadm16@gmail.com à votre service inchallah 


Plus de cours sur: www.la-faculte.net merci pour votre visite 


Tissu osseux (suite) 


Dr. ADJOURI 
Mile YOUYOU 
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Plan: 


l- Introduction 


Il- Classification des tissus osseux 
a-Tissu osseux réticulaire = non lamellaire 
b-Tissu osseux lamellaire 
1-Tissu osseux périostique 
2-Tissu osseux haversien dense ou compact 
3-Tissu osseux haversien aréolaire ou spongieux 
IIl- Ossification 
IV-Pathologies 


V-Effets hormonaux et nutritionnels 
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l- Introduction 


Une piéce osseuse est caractérisée par trois types de tissus ; le 
tissu conjonctif, le tissu cartilagineux et le tissu osseux. 

Il y a deux types de tissus conjonctifs ; le périoste et 
l'endoste.(Les enveloppes osseuses TD1) . 

Il y a deux types de cartilage ; le cartilage articulaire et le cartilage 
de conjugaison. 


Il y a deux types de tissus osseux lamellaire et non lamellaire ; 
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Le tissu conjonctif: 


Fibroblaste 


Fibre collagene 

Vaisseau sanguin 

Cellule mésenchvmateuse 
3 Ostéoblaste 


Fibre de scharpev 


a H i 1 A nu ya s M D as 74 : yes E T | 
VAUT) vA) A EUMIaE-. Osteocyte 

4 AUR a SAI EO vis MS Matrice osseuse 
7 Vk Le N M i PANNE re s ade Hii l ; i ; 
LE did Mes s um Mm x 


Structure du périoste 


1 - couche externe tendiniforme vascularisée 
2 - couche interne ostéogéne d'Ollier 

3 — périoste 

4 - tissu osseux périostique 
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Endoste 


Corticale 
Périoste 


Cavité medullaire 


Cartilage 
articulaire 
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Les os longs possèdent une cavité centrale 
ou cavité médullaire 
qui est bordée par une fine couche 
de tissu conjonctif 
ou endoste 
contenant également des cellules 
ostéoprogénitrices 


(capables de se transformer en ostéoblastes) 
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Le tissu cartilagineux 


EPIPHYSE 
Os trabéculaire 
METAPHYSE | Cartilage de 
conjugaison 
Os cortical 
Cavité médullaire 


DIAPHYSE 


METAPHYSE 


Cartilage articulaire ——————* ERETIGE 
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Articulation du genou 


(vue de face du genou droit) 
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Il- Classification" dés tissus osseux 


* Deux types de T.O. en fonction de l'organisation du 


collagène au sein de la matrice osseuse : 
— le tissu osseux réticulaire ou non lamellaire 


— le tissu osseux lamellaire 


- Tissu osseux 
| fi MX 
| po z = lamellaire (L) et 
/ - ATA réticulaire (R) 
cc | 
i éosine, 
G (x120) 


a 
F- p 
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a-Tissu osseux réticulaire = non 
lamellaire 


* Tissu osseux primaire, faiblement 
minéralisé 

* Trame collagénique orientée dans 
toutes les directions 


* Aspect d'os « tissé » en MO en 


lumiére polarisée 


2 mécaniquement fragile 
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* Foetus : ébauches osseuses 
* Adulte: 


— osselets oreille moyenne et alvéoles dentaires 


— cals de fractures 
— reste des os : remplacé par T.O. secondaire 


> T.O. provisoire 


Enélume Marteau 


Émail 


Dentine 


m2207C0N 


Gencive 
Pulpe 


Cément 
Ligament 
péridentaire 


"4 , Os alvéolaire 
3 Apex 


Membrane 
tympanique 


unmzeOn»o 
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b-Tissu osseux lamellaire 
* Tissu osseux secondaire, formé à partir du T.O. primaire 
* Fibres de collagène parallèles, formant des lamelles 
> mécaniquement solide 


3 types : 
— Tissu osseux périostique 


— tissu osseux lamellaire haversien dense 


— tissu osseux lamellaire haversien 
aréolaire ou spongieux 
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Les 3 types de T.O. coexistent dans: 
e os longs (humérus, fémur ,...), 


* OS courts (carpes, tarses, vertèbres ....), 


: et os plats (cOtes....). 
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espaces inter-trabéculaire 


(contiennent moelle osseuse hématopoiétique) 


os compact 


épiphyse 
proximale périoste 
cavité _ 
médullaire 
diaphyse os spongieux 
endoste 
moelle jaune 
(tissu adipeux) 
épiphyse | 
distale 
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e Qs courts: 


— méme organisation mais prédominance de T.O. 


spongieux 


tissu osseux spongieux 


mmm, 


| <— trabécules 


ms 


T moelle osseuse 


> 
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* Os plats : 


— T.O. spongieux forme le diploé 


— T.O. compact forme les tables interne et externe 


os spongieux 
(le diploé) 


os compact 
(tables interne et externe) 
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1-Tissu osseux périostique 


* A la périphérie des piéces osseuses des os long (sauf: surfaces 


articulaires et autour de la cavité médullaire), 
* || constitue la table interne et externe des os plat et l'enveloppe des 


OS courts. 
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2-Tissu osseux haversien dense ou compact 


- L'os compact constitue la diaphyse des os longs, l'enveloppe des os 
plats. Il constitue une enveloppe résistante 

— Composé de la juxtaposition de structures appelées ostéones. 

— structures cylindrique ‚ø = 200 à 300 um 

— La longueur variant selon l'os, 

— bordés parla ligne cémentante 


—ils sont alignés parallèlement à la diaphyse 
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— 8-15 lamelles osseuses concentriques 


—présence de fibres de collagène à l'intérieur des lamelles de 
façon parallèles. 
— Direction se modifie de 90° dans chaque lamelle successive 


> solidité optimale + certaine flexibilité 


lamelle osseuse 


fibres de collagène 
de type I 


À SEN 
Li 
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— Présence d'un canal central = canal de Havers de @ variable 
(20-100um) 


— contient 1 capillaire sanguin et 1 fibre nerveuse amyélinique 


— tapissés par cellules bordantes 
—Tous les canaux de Havers de la diaphyse sont reliés les uns aux 
autres par des canaux transversaux (perpendiculaires à l'axe de la 


diaphyse) : canaux de Volkmann. 


— @ > ø canaux Havers 
—Ne sont pas entourés de lamelles concentriques 


— Ils sont tapissés par des cellules bordantes 
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Canalicule 


Lamelles Lamelles 
concentriques interstitielles 


Vaisseau lymphatique 


Lacune 


Canal médullaire 


Couche 
externe 
fibreuse Canaux de 

z Couche Havers 

c ostéogéne 

à oci am ; Travées osseuses 
rh e les d'os spongieux 
ostéogénes et Périoste 


les ostéoblastes) 


Vaisseau sanguin 
dans un canal de Volkmann 


N Canal de Volkmann 


M 


et EN | 
Vaisseaux sanguins y Vaisseaux sanguins dans un canal de Havers 
du périoste Canal médullaire (moelle) 
Agrandissement de plusieurs ostéons 
(systèmes de Havers) de l'os compact 
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de COUrS Sur: WWW.la- 


Entre ostéones : systémes interstitiels 


— lamelles d'ostéones anciens détruits pendant la croissance et le 


remodelage 


1. Ligne cémentante 3. Canal de Havers 
2. Osteconeve nous sur facadm16Glgmail.cofis y S té me interstitie hb cectæemiatles 
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Lamellés osseuse concentriques 
— en périphérie : système fondamental externe 


— côté interne : système fondamental interne 


(b) -a— emplacement 
du périoste 

systemes 
fondamentaux 
externes ligne cémentante 
systemes de Havers 
complets systemes fondamentaux 

systemes de Havers internes 
incomplets 


emplacement 
de l’endoste en regard 
de la cavité médullaire 


canal de Havers 


canal de Volkmann 


paquet 
vasculo-nerveux 
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3-Tissu osseux haversien aréolaire ou spongieux 


* Trabécules de tissu osseux lamellaire ramifiés et anastomosés 
* Ostéocytes dans les ostéoplastes 

e Cellules bordantes en surface 

Espaces inter communicants occupés par moelle osseuse et 
vaisseaux 


* Production d' éléments figurés du sang. 
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Travées osseuses 


Espace pour moelle rouge 


Lamelles interstitielles 


Ostéoclaste 
Ostéocyte 


Ostéoblastes alignés 
le long d’une travée 
de nouvel os 


b) Agrandissement de travées d’os spongieux 


Contactez nous sur facadm16@gmail.com à votre service inchallah 


Plus de cours sur: www.la-faculte.net merci pour votre visite 


Tissu osseux haversien dense 
Pénoste 


SFE 
Système de havers 


Endoste 
SEI 
Système intermédiaire 


Canal dehavers 


Canal de walkman 


s Bloc diagramme de la diaphyse d'un os long. 
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Canal de havers 
Systeme Intermediaire 


Systeme de havers 


Coupe transversale d'un système de havers 


* 
*. 


. Coupe transversale au niveau du T O Haversien 


Coupe longitudinale au niveau de l'épiphyse 
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Canal de havers 


Vaisseau sanguin 
Lamelles osseuses 
Ostéocyte 


Canaux de wolkman 


Nerfs 
12. Structure d'un systéme de havers. 
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1 - Ostéocyte, 2 - S F E, 3- périoste, 4 - lamelles, 5 - canal de walkman, 6- 
nerfs, 7 - capillaire sanguin, 8 - canal de havers, 9 - T O H Dense, 10 - 


endoste, 11 - Cavité médullaire, 12 - systéme de havers en coupe 


longitudinale, 13- S Fl, 14 - système de havers en coupe transversale. 


Coupe transversale au niveau de la diaphyse 
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Ill- Ossification 
* Les pièces osseuses se forment de deux façons: 


1/ ossification primaire: 


2 soit à partir d'un tissu conjonctif trés riche en collagène: 


ossification endoconjonctive 

2 soit à partir du cartilage : ossification endochondrale 
2/ ossification secondaire: 

2 soit une couche de tissu osseux déjà formé 
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* Unos plat est constitué de 2 tables d'os lamellaire séparées par 
une couche d'os spongieux - diploé. 
* Un os court est formé d'une masse spongieuse entourée d'une fine 
gaine d'os compact. 
Les os plats et courts sont d'origine uniquement mésenchymateuse 
donc leur os compact et leur os spongieux sont issus de l'ossification 
endoconjonctive. 
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* Unoslong est anatomiquement constitué : 

D'une diaphyse (cylindre d'os compact autour d'une cavité 
médullaire, enveloppé de périoste). 

° De 2 épiphyses (en général) = nodule d'os spongieux enveloppé 
d'os compact et de périoste (sauf dans la région 

articulaire). 


* Et de métaphyses qui relient l'épiphyse à la diaphyse. 


Origine endochondrale et endoconjonctive 
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IV-Pathologies 
e | œstrogènes (ménopause) : perte densité minérale T.O. > 


ostéoporose 


e mutation gène collagène | > ostéogenése imparfaite (maladie des 


os de verre) 


e remodelage trop important (adulte) > maladie de Paget 


Osteoporose Normal Paget's disease 


v | fi 
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V-Effets hormonaux et nutritionnels 
e somatotrophine (hormone de croissance) : 
— carence (enfance) > nanisme 
— excès (enfance) > gigantisme 
— excès (adulte) > acromégalie (épaississement des os de la face) 
e hormones sexuelles (oestrogénes et androgènes) : 
— développement sexuel précoce  arrét croissance 
— déclin chez sujet âgé  fragilisation T.O. 
e carence en vitamine D (enfants) > rachitisme 
* carence vitamine C > retard de croissance et de consolidation des 


fractures 
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Le développement commence a partir des membranes fibreuses. 


1- Dans ces membranes se forment des agrégats de cellules mésenchymateuses, et les 
membranes deviennent vascularisées(V) 

2- Une partie des cellules mésenchymateuses se transforment en cellules ostéoprogénitrices 
(OP) qui forment des ostéoblastes (ob) 

3- Les ostéoblastes sécrétent la matrice, ils deviennent emprisonnés dans cette matrice et se 
transforment en ostéocytes, de cette maniére se forment les spicules osseux. 

4- De nouvelles cellules mésenchymateuses forment des cellules ostéoprogénitrice{OP). 
Lorsque ces cellules viennent en contact avec les spicules osseux(S), elles se transforment en 
ostéoblastes (ob) qui produisent de la matrice osseuse. De cette manière, les spicules(S) 
s'élargissent "croissance par apposition" Les spicules se joignent pour former un réseau 
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